Correct Handling of Floating-Point Computations in Symbolic Execution by Botella, Bernard et al.
HAL Id: inria-00071433
https://hal.inria.fr/inria-00071433
Submitted on 23 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Correct Handling of Floating-Point Computations in
Symbolic Execution
Bernard Botella, Arnaud Gotlieb, Claude Michel
To cite this version:
Bernard Botella, Arnaud Gotlieb, Claude Michel. Correct Handling of Floating-Point Computations
in Symbolic Execution. [Research Report] RR-5150, INRIA. 2004. ￿inria-00071433￿
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
   
   
 IS
R
N
 IN
R
IA
/R
R
--
51
50
--
F
R
+
E
N
G
ap por t  
de  r ech er ch e 
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Correct Handling of Floating-Point
Computations in Symbolic Execution
Bernard Botella , Arnaud Gotlieb , Claude Michel
N˚5150
March 2004
THÈME 2
 	
 
 !#"$%
& ')(+*,
 
-./
021,'4357698:	;*<
-
=?>A@CBEDF@HGI=?JFKH>ALMLNDPO+QR@HBEDTSGVUWJFKHLYXY>[ZE\:Q^]?LNDFSG>`_IXYacb>ALNd
egf#hCi?jklnmpoCq#rsjtvuxw[rvyrsjCt
jz{y|}t~ytiFuxtvr~[j
u}jz{|}qTj
|x#Fuxz	#jjHyf#jyf#jqAHx5ln|xyf+k}xxlnk[%|}w[jC
< C¡¢c£#¤x¡x¥ ¦ iFuxtvrvygj§jHyzrsu[q2rv|p#uxw[|xizjHzrsqw zjCyfq#rvA#j	¨	frvyf2j©c|xts|}zjHEz|czjCi2jqAz
¨	rszfªiFuxtvrvy+rvq###z#|}z|«|}tvuxqw¬|«jCtsjHy­zjH®|czf9u}¯ zfj`yu[q[zu[t	°uc¨±wx|}#f²Iegf#juyjH
rvq©xu[ts©[jCpzfj<yu[i?z|}zrvuxq«u}¯g|}zf¬yu[qrszrvuxqzf|}zzjCq³zu`Tj<rvi?tsrs´jCµu[uxtv©xjC³rvq«uxj
jCr¶zf#jgzu2wxjzgzjCz	|cz|zfT|cz{jqr¶zrs·Cjpzf#jjtvjCy­zjC|czfu[;zu:ji2u[qz|}zj rvq¯¸jC|[rv#rvtsrsz,u}¯-zf#j
T|czf²¹ºqzf#jjHjCqyj u}¯°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAzgyuxi2#z|czrvuxqT¼zf#jyjqAzz|}zjCwx<yuxqrvzgrvq+rsq#w
|2yuxqz|}rvqAz	uxtv©xjCg|xjCuxq+|czrvuxqT|}t~½u[	jH|}t~²E¾{q¯¸uxz#qT|czjCts[¼#j©[jq¨	f#jqzf#jyu[i2#z|}zrvuxq
yuxq¯¸u[i)¿{À ¦ ¹ÁÂ¹ºÃÃ^ÃE»Äxc«°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAz<|}rszf#i2jzrvyx¼gzf#r~,tvjC|[#,qu}z<u[q#tsÅzuÅ|x##uÂ§rsi:|czrs©[j
jC#tsz:z|xtvuµzu¬rvqyuxjHy­z,uxqjCC²VÆux,j§#|}i2#tvjx¼|µ|}zf$yC|}q®Tj5tv|xTjCtsjH9|x:rvq¯¸jH|xrs#tvj
Trvq#wÅ|¬yuxqz|}rvqAz<u[ts©[j:u[q®zf#j5|}zrvuxq|xtv:|xt¶zf#ux#w[f®zf#jCj`j§rvz,°uA|czrsq#wx»YFuxrvqAz,rsq#z|cz|
zf|czWjqr¶zrs·Cj`rszC²Çegf#r~|}Fj+fuc¨<f#uc¨ÈzuÅjC©Â|xtsT|czj³i%Tu[tsr~y|xtstvzf#j³j§#jCrvuxqT,¨	f#jCq
°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAz©c|}rv|x#tsjH |}j?rvq©xu[ts©[jC5rsq³zfj,yuxi2##z|czrsu[qC²<egf#j2¯¸uyrvu[q`zf#j<jHrvwxqµ|}qT
zf#j{rvi2#tvji2jqAz|}zrvuxq,ux¯É#uxjCyzrvuxq2¯¸#qyzrvuxq½jCA#rvjH?zuuxtv©xjT|czf,yuxq#r¶zrsu[q^uc©[jEzf#j°Tu[|cz²
egfj#u[TuAjH|x##u[|[yff|xqtvjC	qu}zuxqts<zf#jq#i2jCr~y ©c|}tv#jC	ux¯-°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAz	©c|}rv|x#tsjHg#z
|xtvuzf#ji%Tu[tsr~y{©c|xts#jH¼#yf|x;rsq#´q#rszrvjC	|}qT<À{|[À{C²E¿ÊiFuxtvrvyËj§jHyzrsu[qjCqA©rvu[q#i2jqAz½ux¯
Ì °u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[zyuxi2#z|czrvuxqTrvy#jCq[ztsqj½j©[jtvux#i2jqAzH² ¦ u[i?j	©[j ´zj§Fjrvi?jCqAz|}t
jC#tsz	|xjpjCTu[zjCÉ²
ÍWÎAÏPÐÑÒ ¢cÓ x¥ uxwx|}iÈe-jCzrvq#w¼ÉÆtsuA|czrsq#wx»YFuxrvqAzËyu[i2#z|}zrvuxqC¼ ¦ iFuxtvrvyj§jCyzrvuxq¼F¹ºÃ^ÃÃE»
Äxc
Ô~ÕÉÖ×NØCÙgÖ	ÚÛv×NÜYÝÞ
ßà-áâãäFå{â-æèçMé}ê­çìëÂí½åîHïìðYíñ	ïòÂógôõ[öP÷ôîøùãúHïYïNôû­òxüý­ý­þHÿ^ä  ôëÂûê­úÂç¸ðPíÂí[ò	
âÉä
 çìêMíºð-ãôë	Âí
ìåCâ
ùâÉôñÂúÂïÂí! Píôú	 èæèíúAò	"­þ$#%ó
íëÂëÂíïÉíÂíxò&
âÉä
' "åø()
-å*
ùâ^òcó$#$#%	çìê­úHðMí+HíïãúÂûæèê$ èíïò&#$,$-$#­ó	åCê$	.Âæ ôgâ-ëðMæ/}ê$ èæèïÉíÂíxò&
âÉä
Unité de recherche INRIA Rennes
IRISA, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex (France)
Téléphone : 02 99 84 71 00 - International : +33 2 99 84 71 00
Télécopie : 02 99 84 71 71 - International : +33 2 99 84 71 71
  
-' 	%
;	^
±	./½½*.2* + 

-
	
;8	;*<
- .1,'435
	2*
    ¥  j§oHyzrsu[qµiFuxtvrvA#j:jHz%#q#j2zjHyf#q#r~A#j<j2zjCz%A#ro©c|xts#j:tvjCrsqzyzrvuxq
 #q#uxw[|xi?i2j<|Â©[jCyjC2u[q#q#oCjC2 jqAzoj+i%Tu[tsr~A#jCC¼tvjtvuxqw³ #q®yf#ji2rvqotvjCyzrvuxq#q#o
|}q tvj:wx|}#fj?j2°Tu}zj:yu[qAzxtvjx² Ì j:#uyoCo2jCq[z|~qj%tvj,y|xtvy#tj,yu[qrszrvuxq#j,yf#ji2rvq
A#r½zjCqjCq[zzjrvi?tsrs´ojHu[¬oCuxtv#jC?#|}qTtvj<##z2jzux©xj?jC?u[q#q#ojH%#j<zjCz2A#r
jqTrv#rvtsr~jCqAzptvj:yf#ji2rvq³otvjCyzrvuxq#q#o?uxµj:oCi?u[qAzjptv|q#u[q»Yj§oCy#z|}rstvr¶zo?#j2yj:yf#ji2rvq²Ãq
oHjCqyj	jyC|}t~y#t~ ©rswx#tvj;°u}zz|xq[zjx¼[tv| z|czoCwxrvj	|xy­z#jtvtvji2jqAzjq2©rvwx#jC#yu[qr~zjpzrvtvrvj
qIuxtv©xjj³yuxqAz|xrsqAzjH,|[o³tvjC|}zrvuxq#qjt~,uxItsjH<ojCtvC² |}tvf#jjCjCi2jqAzC¼iCi?j
tvux[jtsjH{y|xtvy#t~{uxqAz{yu[q¯¸uxi2jC:t~|:q#u[i2j¿ËÀ ¦ ¹Ác¹ºÃÃÃE»Ä}}¼PyjCtv|:yuxqr¶zpq#uxqj#tvji2jCq[z
t  ux#zjqAzrsu[q<j{oC#tsz|}z;|}##uÂ§rsi:|}zrs¯ìi:|}r~½|xr!t" u[zjCqAzrvuxq<jËoHt¶z|cz½rvqyu[jCyzC²-E|}
j§ji2#tvjx¼Â#qyf#jCi?rvqFjzzjrvqr~A#o½yuxi2i2joz|}qAzq#u[q»Nj§oCyz|x#tsjEjCqzrstvrv|}qAzqu[ts©[j##
tvjC;|czrsu[q#q#jt~C¼[z|}q#rvgA rstÉj§r~zjjCgu[q#q#oCjCg jqAzojË°u}zz|xq[zjCgA#rjqrsrstvrvjqAz	yjyf#jCi?rvq²
Ì j|}#rvjËi2uxqAzjyu[i2i?jCqAz{o©c|}tv#jCËAi%Tu[tsr~A#ji2jCq[zËtsjHj§#jCrsu[q	tvuxA#jjH©c|}r~|}#tvjC
©rvw[#tvj2°u}zz|}qAzj,u[q[z%rsi2#tvrvA#oCjC%#|}qtsj<yC|}t~y#tY²+j,|x#rvjj<yu[qyjCqAzj,#tv|#jCyrszrsu[q
jz<t" rvi2#tv|xqAz|czrsu[q9jC,¯¸uxqAzrvuxq<j#u}jHy­zrvuxq®jCA#r~jWFux<t~|µoHu[tszrsu[q9jCyuxqTr¶zrsu[q,j
yfji2rsqµ#tvjCp°uxzz|xqAzC², |}##uyf#j?#u[TuAoCj%jCq³jq«yu[i?#zj2q#uxq«j#tvji2jCq[ztvjC©c|xtsjC#
°Tu}zz|}qAzjH^q#i2oCr~A#jC^i2|xrv;|}TrTtvjC½©c|}tvj#;iFuxtvr~[jCC¼xzjtvtsjH½A#jptsjH^rvq´qr¶zoC;jzgtsjH½ÀË|xÀË²
¾{q,jq©rvu[q#q#ji2jCq[z^ j§oHyzrsu[q<Ai%Tu[tsr~A#j{jËy|}t~ytv Ì jCz^jq<yux#jpo©[jtvux#Fji2jCq[zH²À{u[
zuxgjCi?rvjgoC#t¶z|cz½j§ToCrvi2jqAz|x§uxqAz	#oHjCqAzoCC²
#Ò ¡H  Ð ¤%$  ¥ e-jCz{u[wxr~yrvjtY¼ Ì |}t~y#t~&?©Arvwx#tvjp°u}zz|}qAzjx¼ÃE§oCyzrvuxqWiFuxtvrvA#j[¼¹ºÃÃÃE»Ä}}
 	
 !
"#%$'&(!)
* +-,/.0
1
'2435768!+:9	!;2=<>#	?.0
'2 @
A B %
:*^
-
¦ Ai%Tu[tsr~ypj§jCyzrvuxq¼#|xgrvq[zuTyjCDC rvq#w2rsqzf#jyu[q[zj§z	u}¯ ¦ u}¯ùz¨g|}jejHzrsq#wFEvHGJIN¼yuxqrvz
rvqj©c|}tv|czrsqw%jH|xyf+z|czjCi2jqAzg|xtsu[q#w2|?jtvjCyzjH<|}zfu}¯-zf#jyu[qAzuxtF°uc¨ªw[|x#f¼¨	r¶zfWiFuxtvr~y
rvq###z:|cz|²Åegf#r~?j©c|}tv|czrsu[qÅrvjt~#%zu³¯¸uxi#t~|¨	frvyfuxq#tv¬jFjqTÅu[qÅzf#jiFuxtvrvyrvq##z
|cz|² ¦ iFuxtvrvyj§jCy#zrvuxq|}t~u,yuxi2##zjC{|czfyu[qrszrvuxq{¨	f#rvyf|xjjzux¯Eyuxqz|}rvqAzgzf|cz
yfT|}|xy­zjrs·Cjzf#j<jtvjCy­zjC5|czf²<egf#jCzjq5zuWFj,rsi2#tvr¶´TjC³uxuxtv©xjHzuu[z|xrsqµrvq##z|cz|
zf|czjqTrszrv·j?zfj,|czf²LK9f#jCq³u[q#j:#uc©xjH{zf|czzf#j:|}zf«yu[qrszrvuxq f|Â©[j2q#uWu[tszrsu[q`zf#jq
zf#j2jCtsjHy­zjHW|}zf`r~ fuc¨	qWzuTj?rsq#¯¸jC|xrv#tsj[²egf#rvpr~pq#u}z |}tv¨;|ÂFu[rs#tvj%rvqyj%´qrvq#w+|}tvt-ux¯
zf#jprsq¯¸jH|xrstsjp|czf½rsqzf#jpwxjCq#j|}tFy|[jËrvg|ytv|[r~y|}tF#q#jCyr~#|x#tsjË#ux#tvjiMEèkGJIN²E¿#tsr~y|}zrvuxq
ux¯giFuxtvrvy?j§jHyzrsu[q5rvqyts#j,|}zuxi:|czrvy?zjCz#|cz|w[jq#jC|}zrvuxqNE #¼HO¼ @ ¼kP#¼-k¼Ä¼-kIN¼|czf
¯¸jH|xrsrstvr¶z|}q|xtsrv*E G!IN¼##uxwx|}i/TjHyr~|}tvrs·H|czrsu[qQE OJIN¼##uxwx|}i #uc©rsqwE I#Tz	zu?qT|}i2j|%¯¸j¨²
R/ST#UWVYX!X#Z[R\ST]U(^_`
R/ST#U(a*bdc e f gJch!ij-bkfe fml
nHoqpr Zs:tkcfHf f fe fJ_
u!o j-bvswFaDl
xoqpr Zyj*z{a]_
| o e}ee
Ærvwx#j2%~uxw[|xi ¯¸uAu
 $ $  ¡C¢c£¡H' Î# £  $ Î¹Nz{r~¨;jtvtq#uc¨	qzfT|czpuxtv©rsqw?T|czfyuxq#r¶zrsu[q	jC|[u[q#rvq#w
uc©[j^zf#j jC|}t~½ux½zf#jp|}zrvuxq|xtv½tvjC|x^zu?uxi2jËrsqyuxqr~zjqyrsjH^¨	f#jCq<zf#jpjH#tszg|xj{z|}qTuAjH
u[qWzfj°uA|czrvq#wTu[rsqAzË©c|xr~|}#tvjCEsH¼ @ IN² ¿tszf#u[#wxfrsz yuxi2#z|czrvuxqT{|}ju[q#j¨	rszf`°u[|}zrvq#w}»
FuxrvqAz©c|}tv#jCC¼|}qW|xzu[i2|}zr~yyu[qz|xrsqAzuxtv©xj	uc©[j;zfjjH|}t~grvT|}tvtsyuxqTjC©c|czrs©[jËux¯|}tvtÉzf#j
jC|xtv?uxtvzrvuxq%#z:rsz:i2|Âµtvuu[juxtvzrvuxq?uc©[jzf#j°u[|}zE k @ IN² ¦ u¼^j©xjCqÅ¨	f#jCq|5#uxwx|}i
yuxq¯¸u[i:{zf#j,¿ËÀ ¦ ¹Ác¹ºÃÃÃE»Ä}}z|xq#|x¯¸ux #rvq|}+°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z|}rszf#i2jzrvyEvHPJIN¼rvqyu[jCyz
#jCyzrvuxq½y|xq,uyyC² Ì uxqr~j^zf#j Ì #u[wx|}i w[rs©[jq:rvq<ÆrswT²sp|}q?zf#jËiFuxtvrvy{j§jCyzrvuxq:ux¯
T|czfµ»ºkc» @ »YT²E|}zfyuxqrszrvuxqTy|xqFj¨	r¶zzjCq|x= {H]%% % %# m% %#J[¼¨	fjj
 jqu}zjHgzfj|x#rszrvuxquxFj|czuxguc©xjC;zf#j °uA|cz	H²^¹Nzrvq z{r;,y#t¶z	zu,jCjpzf|}z{|}tvtÉzf#jjC|xtv
ux¯zfjËu[TjCq<rvq[zj©c|}t24HH]%%#E|}j{uxtvzrvuxqT½ux¯Ézf#r~	jz½ux¯-yu[qz|}rvq[z^rs¯Êr~½rsqAzjCjzjC<uc©xjC
zf#jjC|xtvC²uc¨;j©[jH¼zf#jCjrv	qu,rvq#wxtvj °uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz©Â|xtsj|}#tvj zu<jqTrszrv·j zf#j|}zf«»kÂ» @ »N
FjCyC|}j^|xqArsqwxtvjE°u[|}z-rvqD2? %%]]F¨	rvtstAFj;|xu[FjC pzfjWuxFj|czuxH² jCqyj^zf#j½|czf<»ºkc»
@ »Y r~E|xyz|xtstvrvq¯¸jC|[rv#tvjx² Ì uxq©xjCjtvx¼}yuxqr~jzf#jyu[qz|xrsqAzH¡N {] ]]J*¢£% %#J
¨	frvyfµy|xq5jH|xrstvWTj:jCrv©xjH¯¸uxi7i:|}tvti2u#r¶´TyC|czrsu[q u}¯½zf#j,|}i2j Ì #uxw[|xi²?egf#r~jz ux¯
yuxqz|}rvqAz	ujHq z{f|Â©[j|}quxtvzrsu[quc©[jgzf#jjC|xtvg##zËrsz{f|x{q#i2jux	uxtvzrvuxqT	uc©xjC	zf#j
°Tu[|cz:¤ì|}tvtzfj2rvq#wxtvj»Y¯¸uxi:|czp°u[|}zrvq#w}»NTu[rsqAz q#iFjprsq³zfj?rvqAzjC©c|}t(¥% ¦] §]¨¦#©¦]ª#!¦#¨4 «¬®­
¦¯0}ª]]«©#«0 §]§%§%#ª!¦%°±²E¹ºq+zf#r~py|xjx¼zf#j%yuxjCTu[qrvq#w:|czfW¨½u[#t~+Tj%tv|xTjCtsjHW|xrvq¯¸jH|xrs#tvj
|µiFuxtvrvy+j§jHyzrsu[qÅzuuxtuc©[j?zf#jWjC|xtv:|xt¶zf#uxwxfzf#r~:r~:rsqTyuxjCy­z:uc©[j?zf#j+°Tu[|cz²ªegfrv
j§#|}i2#tvj%f#uc¨zf|czuxtv©Arvq#w|czf`yu[qrszrvuxqpuc©xjCzf#j%jC|xtvm¤¸u[{zf#j?|}zrvuxq|xtv	±gi:|ÂWq#u}zpuxq#tv
tvjC|[,zu:|}##uÂ§rsi:|}zrv©xjpjH#tszgz{|}t~u%zu:rvqyuxjHy­zguxq#jH²
² àFî }í ³2´cêôðyµ!ÂíëÂêðMíï-ð .ÂíEïYæèëJ¶$ èí·sê­çìñôðê	· ¸äFäFä#øìüþ%


±ë¸CþHÿþ$#
   !
 -!
"2H9¡2	

 ì C¡H' Ñ%Ò ¢ 	¿tszf#u[#wxf|tvu}zgu}¯¨;ux}%f|[^FjjCqyC|}rvjC2u[z½rvq,zf#jpÀ{#i2jrvyC|}tP¿q|xtsrv
´Tjt~ uxq jCtv|}zjHËu[#tsjCi:¼Huxq#tvË|	¯¸j¨«zrvjC#jC|}t~É¨	rszf°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAzÉq#iFjÉrvq zf#j ¦ u}¯ùz¨g|}j
e-jCzrvq#wyuxi2i#qr¶z[²e-u zf#j{TjHz^ux¯Fu[#q#uc¨	tvjCw[jx¼}u[q#tv%Wrvtstvj½|}q ¦ Fuuxq#jC-E k}!IFzTrsjH2f#uc¨
zu¬wxjCq#j|czj|}zuxi:|czrvyC|}tvts°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz:zjCz|cz|«¯¸ux<rvi2TjC|}zrv©xju[wx|}i:²Vegf#jCrs¨½u[
u[TjCq#jC9zf#jµu[|x®ux¯j§jHyzrsu[q»YT|xjCzjHzW#|}z|¬w[jq#jC|}zrvuxq9i2jzf#u#¨	f#r~yfIu[q zWFjCux¯
zf#j³#u[#tvji:<i2jCq[zrsu[q#jCI|}Fuc©xj[² ¿;zW|«zrsi2jµ¨	f#jqIq#uz|xq#|x9j§rvzjH9¯¸ux°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz
|xrszfi?jzr~y}¼gi%Tu[tsr~y<j§jCy#zrvuxq®¨;|[?#rsu[q#jjCjHÅ C rvq#w EvHGJIN¼ Ì t~|}}xj Eè IY¼Wuc¨#jq Es O!I{|}qT
uxzf#jC E @ ¼kP¼kJIrvq³j©[j|}tzji:² ¦ Ã½Ã Ì e E @ IE|xq¿{Ã Eè IEjH`rsq#jH|}puxwx|}i2i2rvq#w
|xtsw[uxr¶zf#i:zuµuxtv©xj<zf#j|}zfyuxq#r¶zrsu[q?A¬yuxi%#rsqrsq#w³jC©xjC|xt^zjCyf#q#r~A#jC ~<zf#jWmpuxi2ux! 
yzzrsqwW#tv|xq#jC|xtsw[uxr¶zf#i ¯¸u[rsqAzjCwxjCyuxqTz|xrsqAzC¼Ézf#j;jqjC jHyuxi2Fu[rsqw+|xtsw[uxr¶zf#i&|}qT
|xq?|xtsw[uxr¶zf#i #j;zumptvuc©xjCWE !I¯¸uxuxtv©Arvq#wpi2r¶§jC%tvrsq#jH|}Ervq#jCA|xtsrszrvjCC¼x|xq%| yuxqc#wA|czj½w[|[rsjCqAz
|xtsw[uxr¶zf#i)¯¸ux+q#u[q»Ytvrvq#jC|x<rvq#jCA|xtsrszrvjCuc©xjC<zf#jµjH|}t~{E @ IN² Ì ¿ ¦ Ã½mpÃ^À EèkPJIzrstvrv·jCÊ|}qÊ|x»
fuy#uyjH#j<¯¸u[2uxtv©rsqw5q#u[q»Ntsrvq#jC|x2jCA|czrsu[q2|}qrvq#jCA|xtsrszrvjC2uc©[j?zf#j+jC|xtv?¨	f#r~yf¨g|x
T|xjC,u[q|zA»YA»Y©c|xts#jËi2jzfu² ¦ pe	NE k!Iu[ts©[jC:rvqAzjw[j;rsq#jHA|}tvr¶zrsjH;A:Trvq#w2|%u[i:|}rvq
jC#y­zrsu[qWzjHyf#q#r~[jx²egf#j?zji rszjC|}zrv©xjCts+j§#|xi?rvq#jHWrsqAzjwxjCËrvq#jH[T|}tvr¶zrsjH~{zf#j2uxi:|xrsqux¯
jH|xyf rvq#jCA|xtsrsz{©c|}r~|}#tvj¨;|[É##q#jCp#qAzrstA|g´#§Tu[rsqAz¨;jjEjH|xyf#jHÉ²Wu[jjCyjqAztvx¼cmP¹¿
E PJI|}qTWr¶z{j§zjqTrvuxq Eèk[ÄHIEj©c|}i2FjC+zf#rvp|}#uA|xyfWrvq`uxtv©Arvq#w,T|czf³yu[qrszrvuxqËuc©xjCrsqAzjwxjC
5rvq#w`uxf#rvzr~y|}zjH5fj#rvzr~y¯¸uxyf#uuArvq#wzf#j<©Â|xr~|}tsjH|}q³©c|}tv#jHzuWjCq#i2j|czj2´TzC²
mpuxztvrsjC¬jz:|}tY²µ#rvuxq#jCjjCµrvqEvx}¼gHkJI½zf#jTju}¯ Ì u[qz|xrsqAz2uxw[rvy,u[wx|}i2i2rsqwuc©xjC´q#rszj
#uxi:|}rvqEzuuxtv©xj{yuxqz|}rvqAzEj§Az|[y­zjC?¯¸uxi rsi2Fj|czrv©xj{#u[wx|}i:C²-egf#ju[TuAjH?¯¸|xi?jC¨½u[
#jC|}tsz¨	r¶zfq#u[q»Ytvrvq#jC|x-yu[qz|}rvq[zuc©[j-rsqAzjCwxjCzup|}zuxi:|czrvyC|}tvts wxjCq#j|czjzjCz#|}z|²-¿tszfux#w[f
qu}z½zrvyztv%T|xjC?uxq,iFuxtvrvy	j§jCy#zrvuxqx¼xzf#jrv½|x##u[|xyf%¯ì|xyjC:|xtvu zf#j{#u[#tvji u}¯P°u[|}zrvq#w}»
FuxrvqAzyuxi2##z|czrsu[qC²uxjËjCyjqAztvx¼WjCjCyË¯¸u[tstvuc¨½jH<|?rvi2rst~|}g|}zfrsqvEèkI|xq,u[TuAjH:zu
uxtv©xj |}zfyuxqrszrvuxqTuc©xjCg°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z	©c|}r~|}#tvjC	rsq#w,|:yuxqz|}rvqAz{u[ts©[j	uc©[j	rvq´q#rszj
jHyr~rvuxq|}zrvuxq|xtvC¼¨	f#rvyf+r~g|xjCuxqW|xqj§Azjq#jC ©[jrvuxqu}¯zf#jrsi2#tvj§+|}tvwxuxrszf#i+²
Æu[iVkxx#[¼zf#j½|xzf#u[|}zr~yrv|czjCpzu	zf#j½#u}jCyz¹À C¿¬¨	f#rvyf¨g|x-j©[u}zjCËzu{zf#j^#jCrsw[q
ux¯-|}q|}zuxi:|czrvy{zjHz#|}z|%wxjCq#j|czrsu[q:zuuxtP|[jH,u[q Ì uxqTz|xrsqAz;uxw[rvy{u[wx|}i2i2rsqw² K9r¶zf#rsq
zf#j?#uxjCyzC¼ÉWr~yf#jtE k[k Izf#j¨Vzf#j%zf#jCuxjzr~y|xt-T|xrvËu}¯½|yu[qz|xrsqAzËuxtv©xjC{uc©[jË|xqr~jC|xtsrv·jH
jzux¯½°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAzq#iFj²eu+¯ì|[yj2zfj:jCi2|xrsqrsq#wzf#ju[jzr~y|}t|xq³#|xy­zrvyC|}tr,y#tszrvjCC¼
|xq#u}zf#j?#u}jHy­z:y|}tvtvjC @ Æ! +¨;|[?tv|x#qyf#jH¬rvq®kxx @ zuµ|}tvtsjC©rv|}zjzf#jzjHyf#q#r~y|xt;u[#tsjCi:%ux¯
©[jr¶¯¸rvq#w?#u[wx|}i:½rsqzfj#jHjCqyj ux¯°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz	yuxi2#z|czrsu[q²
" Ò P¡¢!¸ ¡  Ò -  Ò$# ¡&% Î £0 Î ¢ egfrv |xTjC rsqAzuyjC q#jC¨jC#t¶zpzuW|xyCy#|czjtvWu[ts©[j
zf#j+|czfyuxqrszrvuxqT%w[jq#jC|}zjH¬¬|5iFuxtvrvyj§jHyzuxH¼¨	f#jqÅ°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z:yu[i2#z|}zrvuxq»
<|}jWrsq©xu[ts©[jCÉ²Êegf#j|xTjC,j§zjq#,zf#jzf#jCuxjzr~y|xt¨;ux}¬u}¯Wr~yf#jtE k[k IËu[q®zf#j`#jCrsw[qux¯
j§#|xy­zuxjCy­zrsu[q³¯¸#qy­zrsu[qzf|cz2y|xq³Fj<jCiFjC##jCµrvq[zu`|Wyu[qz|}rvq[zuxtv©xjC ¯¸ux%#q#rsqwWzf#j
#uxi:|}rvq%u}¯	°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz©c|}rv|x#tsjH² K³jj§tv|xrsq¬rvq|`#|xy­zrvyC|}t½¨;|Âµf#uc¨ zu³##rvt~¬j,yrsjCq[z
uxjCy­zrsu[q+¯¸#qyzrvuxqËq#u}zËuxq#tv¯¸uxzf#j%|xrszfi?jzr~yu[TjC|}zux5Eèkxk I#z |}t~u,¯¸uxËzf#j?yuxi2|xr~uxq
|xq`¯¸uxi2|}z»ºyu[qA©[jrvuxq`uxFj|czu[C²2egf#j:#uxFu[jC³|}##u[|[yf5jH|}t~|}t~u+¨	rszf«Ai%Tu[tsr~y?©c|}tv#jC
yf¬|[rvq´q#rszrvjC?|}qT¬À{|[À{%¨	f#rvyfÅf|Â©xjCq z%TjCjqÅz#rsjH¬jt~j¨	f#jCj:rvq¬zf#jyuxqAzj§Az?u}¯Ai?»
' ùë)(èÿ­ÿ+*ùòHð .ÂíÂçìê$xê­ïMí=·vçMôñ	í+,Éê­ç.-æèïÉçMôð .Híç-écôïYí ê­ë åðYôðYæèû^åCæèë ¶$ èíEâïYïMæ ¶­ëÂñ	íëð\·sê­çìñ
/ ð .côð.côë		 èíïïYê­ñ	íçìíïMðMçMæèûºðMí =·sê­çìñê	·ëÂê­ëHø  èæèëÂíôçûê­ëÂïìðYçMôæèëðYï
0	1324265798484:&;=<&>@?BA4CD;=EF4<&>6G+HI23J?K<4LM83N	E3O6<M8

ùâ
 	
 !
"#%$'&(!)
* +-,/.0
1
'2435768!+:9	!;2=<>#	?.0
'2 
Fuxtvr~yj§jHyzrsu[q²¿ iFuxtvrvyj§jCyzu[{¯¸u[ Ì °Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAzËyuxi2#z|czrvuxqT{r~ y#jCqAztv#qTj
#j©xjCtsu[#i2jqAzC²Eegf#j©[j2´z	j§Fjrsi2jCq[z|}tÉjC#tszg¨;jpw[u}z	¨	rszf+r¶z{|xj jFuxzjHÉ²
" Ò P¡ Î P¡C   ¦ jHy­zrsu[qµkyu[qAz|}rvqËzfj:|xrvy%i:|czjrv|xtyuxi2rvq#w¯¸u[i zf#j2¹ºÃÃ^ÃE»ÄxcWz|}qT#|}
¯¸u[{#rvq|x°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z{|xrszfi?jzr~y|}qTWrsqTrvyC|czjC	zf#jjCzr~y­zrvuxqT	u}¯u[#{|}#uA|xyf² ¦ jHy­zrsu[q
@ jHy|}tvt~Ezfj{i:|}rvq,#rsqTyrv#tsjH^ux¯i%Tu[tsr~y	j§jHyzrsu[q² ¦ jCyzrvuxq,jHjCq[zEzf#jp#jCrsw[q:u}¯j,yrsjCq[z
uxjCy­zrsu[q¯¸#qTy­zrvuxqTuc©xjCpq#i2jCr~y%°u[|}zrvq#w}»NTu[rsqAz©c|}rv|x#tvjCC² ¦ jHy­zrsu[q«j§tv|xrsq fuc¨ zuWjH|}t
¨	rszf¬FjCyr~|}t½iFuxtvr~y2©Â|xtsjCyf«|xrvq´qr¶zrsjH|}q«ÀË|xÀË² ¦ jCyzrvuxqOWjCyrvTjHux#%y#jCqAz
rvi2#tvji2jqAz|}zrvuxqµ|}q5jFuxzp´zj§Fjrvi?jCqAz|}tEjC#tszpuc©xjC Ì °uA|czrvq#wx»YFuxrvqAzyuxi2#z|czrsu[q²
-|xzjHy­zrvuxq+r~yjH;¯¸#zf#j	¨;ux}2zu:j§zjqT<u[#|}#uA|xyf²
   .  
-g.
egfrvjCy­zrsu[q#jCjqAz-uxi2j;Tu[rsqAzux¯#zf#j	|xrszf#i2jzr~y|}ti2ujtTjHyrs´jC% zf#jg¿{À ¦ ¹ÁÂ¹ºÃ^ÃÃE»Ä}c
z|xq#|x<#rsqT|}:°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z|xrszf#i2jzr~y EvHP!IY²
 	



¹ºÃ^ÃÃE»Ä}cFjCyr¶´TjCz¨½u|xr~y`#rvq|x°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz,¯¸uxi:|czv¤Mrvq#wxtvj5|xq$#ux##tvj ±|}qT9z¨;u
j§zjqTjC¯¸uxi:|cz²½Ã^|xyf°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAzgq#i%TjCr~|?zrstsjD]#\;ux¯#rsz{|}zzjq	¨	f#jCjrv
zf#j%rvwxq#rszC¼\?j#jCjqAzzf#j%#r~|xjCWj§FuxqjqAzp|xqµz|}qT#	¯¸u[{zf#j%rsw[q#rs´Ty|xqÉ²Ëegfj?rsqwxtvj
¯¸u[i:|}zuyCy#rsjH @ k?#rsz 5¢ %}=¢ ¨4¡¢ %ª];¨	f#rvtvjzf#j%ux#tsjuyy##rvjCO}2#rsz5¢£]5¢
]% ¢ ¯]%²egf#j,z|xq#|}µujCq z#jHyrvFj2zf#j,j§#|xy­zjHyr~rvuxqµ|}qµrs·Cj:u}¯gzfj,j§zjCqjH
¯¸u[i:|}zC¼T##zprsz #uAjHËFjCyrs¯¸zf#jCrs i2rvq#rsi%#i #jCyrvrsu[q²ËÆuxËj§#|}i2#tvjx¼Éu[##tvjj§zjqjHi%z
uyCy# |cztvjC|[zÄG	#rszC²-Ã½|xyf ¯¸uxi:|cz-#j´q#jHj©[j|}txytv|[jCÉux¯#q#iFj~quxi2|xtsrv·jHpqAiFj¼
#jq#u[i:|}tvrv·jC³q#i%TjCC¼Ervwxq#jHµ·jCuA¼-rsq´Tq#r¶zrsjH%|xq¬ÀË|xÀ{¤ìÀ{u}z»º|c»ºÀiFj±­²Æ#u[zf#jrsqwxtvj
¯¸u[i:|}zC¼Eq#u[i:|}tvrv·jCµq#i%TjC?yu[jCFuxq#zu5|xq¬j§Fuxq#jCqAz%©c|}tv#jFk   ]¯%¯W|xq¬|©c|xts#j
w[rs©[jq:?zf#jË¯¸uxitv|D~W­5 *%¡ !#"%$&}² Ëjq#u[i:|xtsrv·jH2qAiFj½yuxjHFuxq?zu%|xq,j§Fuxq#jCq[z
*¢|xq2|©c|}tv#jw[rs©[jq2 ­5      !#"%$' ¨	f#jCj(*)¢®²À{u}zj	zf|}zzfj{rvwxqr¶´TyC|}q?Fu[jHjC
|`f#r~#jq#rsz?¨	frvyfrv ¯¸ux?q#uxi:|}tvrs·CjC«q#i%TjC2|}qT W¯¸u[:jq#u[i:|xtsrv·jHÉ²«Àu}zj|xtvuzf|cz
zf#j,#r~|xrvjCA|xtzu  ]«<¯¸u[zf#j<rsq#w[tsj,¯¸uxi2|}z#z%zf#jj§Tu[q#jqAzr~ ­5J©¯¸ux?jquxi2|xtsrv·jH
q#i%TjCC²Åegf#jCj+|}j,z¨;u³rsq´Tq#r¶zrsjH¡¤¸q#uxzjH,+.-0/212¼-­3-0/21 ¨	rszf Q¢ %¯%¯4¢ ]±%|}qÅz¨;u
rvwxq#jH+·ju[¤¸q#uxzjC4+*4 #¼ ­- ,¨	r¶zf{¢4{¢#±gzfT|czË|xtstvuc¨Êzu<i:|xrsqAz|xrsqyjz|xrsq|xtsw[j#|}r~y
u[TjCzrsjH(EsHJIN²ÀË|xÀË ¤2=¢]¯%¯04)¢]±E|xj	jC?zuj#jCjqAzzf#jËjHt¶zEu}¯ÉrvqA©c|xtsr~2ux^###rvux
yuxi2#z|czrsu[q%yfÅ#rs©r~rvuxq¬«·Cjuux2z|xyzrvuxq¬ux¯rsq´Tq#r¶zrsjH²¬egfj«|}tvtsuc¨Ç|xq¬j§jHyzrsu[q
¨	fjjpqu?j§#yj#zrvuxqrv	|}r~jCÉ²¹ºÃÃÃ»Äxc2rsqTrvyC|czjC;¯¸ux	zTjHgu}¯u[#qrvq#w2rsjCyzrvuxqH~zuc¨g|}
zf#j{qjC|}jCzj#jCjqAz|x#tvj	©Â|xtsjx¼x¨	rszf65jC©xjq87g©c|}tv#jH#j¯¸jCjC2¨	f#jCq#j©[jEzf#jj{|xjgz¨;uq#jH|}jCz
jjHjCq[z|}#tvj^©c|xts#jH(¤¸q#jH|}»Mzu}»Nj©[jq)±¼Czuc¨;|xq#jwA|czrv©xj;rvq´q#rsz¤Muc¨	q)±­¼}zuc¨g|}TuArszrv©xjgrvq´q#rsz
¤ì#)±:|xqzuc¨g|}Å·Cju®¤ìyf#u[)±­²Vegf#jWi2u[z,rsi2Fuxz|xq[z,jCA#rvji2jqAz,u}¯ ¹ºÃÃÃ»Äxc¬|}rszf#i2jzrvy
yuxqyjq?|xyy#|xy³u}¯{°u[|}zrvq#w}»NTu[rsqAz2yuxi2##z|czrsu[q~jH|xyf¬ux¯zf#j¯¸uxtvtvuc¨	rsq#w5uxFj|czrsu[q%|[#É¼
#z|[y­zH¼ci#tszrv#tvx¼xrv©rv#jx¼xA|}j^uu}zC¼cji:|xrsq#jH¼}yuxq©[jrvuxq-|}q%yu[i?T|}rvuxqizjtvrv©xj
zu:r¶zjHzrsq|}zrvuxqzfjj§#|xyzjH#tszrs¯Fu[rs#tvj ux	zf#j °uA|czrvq#w2Fuxrvq[zËqAiFjgzfT|cz{jCA#rvjH;zf#j
i2rvq#rvi#ii2urs´Ty|}zrvuxqux¯#zf#j;j§#|[y­z-jC#tsz¨² H² zH²zfj½#jCyrvTjHu[#qrvq#wËi?ujg|}qT zf#j;jC#t¶z


±ë¸CþHÿþ$#
O   !
 -!
"2H9¡2	
¯¸u[i:|}z;jHzrsq|}zrvuxq²¹Nz	r~;|}r~:zf|cz;zfjCjËu[TjC|}zux^|xjpyu[jCyztv?uxqjC }²EÆ#u[;j§#|}i2#tvjx¼Azf#j
rvq#wxtvj»Y¯¸uxi:|czjHt¶zux¯W§]§%§%§]§%§]§%§]¯%§%%¦- H]%%r~ §]§%§]§%§%§]§%§#¯§%%¦:¨	f#r~yf³r~zf#j<rsqwxtvj»Y¯¸uxi2|}z
°Tu[|czrsqw<Fuxrvq[z q#iFj q#jH|}jCz{zu<zf#j%j§#|xy­zpjHt¶z uc©xjCzfj?jC|xtvC² egf#rvpj§|xi2#tsj2f#uc¨zf|cz
|xt¶zf#uxwxf:zf#j|xyy#|xy?jCA#rvjCi?jCqAz½u}¯¹ºÃÃÃE»Ä}}r~g©xjC:zuxq#wT¼[rvqyu[qrvzjCq[zgjC#t¶z^uc©[j½zf#j
jC|xtv i:|ÂjH|xrstv`Fj,u[z|xrsq#jH ¤ùzfj,jHyuxqT5u[TjC|xq³rv|}uxTjH`=±­²egfj:i2|}§rsi:|}t^ju[
|xu[#q|{°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z-qAiFj ?r~-jC#jHjCqAzjC |¯¸#qy­zrsu[q	 y ¤¸ q#r¶zrsqzf#j;t |[z t~|xyjJ±­²
¹Nzg©c|}tv#juxq % ?rv	|xTu[z H ! & ²
 
 
¹ºq?zf#jjCzu}¯Fzf#jT|}FjH¼}¨½j	¨	rvtvtT##Fu[j½zf|cz½#u[wx|}i:|}q2|xyf#rszjHy­z#jHEzr~y­zts?yu[q¯¸uxizu
zf#j;¹ºÃÃÃE»Ä}}Ëz|}qT#|}|}qTi:|}q#rv##t~|czj½u[q#tspzf#j;rvq#wxtvj^u[zf#j;#ux##tvj»Y¯¸uxi:|czH²!Ë#-¯¸|xi?jC¨½u[
y#jCq[zts`f|}q#tsjHuxq#tvzf#j,q#jH|}»Mzu}»Nj©[jq`uxqrvq#wWrsjCyzrvuxq¼¨	f#r~yfµrv zf#j<j¯ì|}#tszux#qTrsqw
i2uj[² uc¨;j©[jH¼^zf#j5|}i2j#rvqyrv#tvjC<|x##tvÅzuÅuxzf#jC<ux#q#rsq#w«i2ujH²£K9fjq$|¬#jCyrvi:|}t
yuxqz|xqAz2yf|[ % %# `jq#uxzjH?|`°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz?©c|}tv#j[¼^¨;j¨	rvtst([jjC¬zfrv2q#uxz|}zrvuxqrsqzf#j
j§#|}i2#tvjCprsqTzjC|x5u}¯½rvq#w+rszyu[jCyz{¯¸u[i&ux¯zfj:q#jC|xjHz #rvq|}+°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[zp©c|}tv#jx²?¹Nzrv
rvi2#tvrvyr¶zzf|czjC©xj`yuxqz|xq[zr~rvq[zj#jzjH5|[Tyf5rvqµi2|[yf#rvq#j:¨	f#jqµu[q#j2jH zfj:q#jC|x»Yzux»
jC©xjCq?uxqrvq#w i?uj[²"! ¤¸jC²  ! ±E#jq#uxzjCEzf#j{i:|}tvtsjHz ¤ìjH²-w[jH|czjHz±°u[|}zwxjC|czj(¤¸jC²
i:|}tvtsjC	±zfT|}qd¼	jFjqTrsqw³u[qÅzf#j¯¸uxi:|czC²dK9f#jCqd9r~2j§#|[y­ztv«tvuyC|czjCuxqzf#j+i2rvtsjWux¯
2 ! "!	zf#jCqWzfjq#jH|}»Mzu}»Nj©xjCquxqrvq#w:uxFj|czrsu[qWjH[rsjCgzf|cz{zf#j%tsjH|xzËrvwxqr¶´TyC|}qAz{#rszËux¯
zf#juxqjCjC#tszËr~·jCuT²$#&%('*),+jq#uxzjH	zfj°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAzi?r~#tvj.-[²* 0/ 21 23 jqu}zj
zf#j°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z?uxFj|czrsu[qF¤¸rY² j[²¬zfj+¯¸uxi2|}z2#jFjqjCqAz2qjC|}»Yzu}»Nj©[jq«jC#tsz2ux¯zfjj§#|xy­z
jC#tsz	±-¨	f#jCjH|x + ?­524025jq#uxzj;zfj;u[TjC|}zrvuxquc©[j-zf#j	jC|xtvC²egf#r~|}Fj|[#jCjHu[q#tvzf#j
u[#tsjCi ux¯^jC|xtsrvq#w,¨	rszf`°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[zË©Â|xr~|}tsjH	rsq5iFuxtvr~yj©c|xts|}zrvuxq+¯¸|}i2j¨;ux}² {zf#j
r~#jHEu}¯ÉAi%Tu[tsr~y	j§jHyzrsu[q:yf:|[Etsuu[¼A|}|Â|}qT%FuxrvqAzjC|xjCq z½r~yjC?f#jCj[² {jqyjx¼
¨;jËyuxq´Tq#j{u[#jtv©xjHEzu?|%rvi2#tsjpt~|}q#w[|}w[juc©xjCEzf#jË°uA|czC²¹Nz Ì »NtsrYxjpqAz|}§?r~;wxrv©xjq<rsqÆ-rvw²èk²
egfrvrvi?tsj:t~|}q#w[|}w[j2TuAjCjH uxq#tv°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAz#|cz|zTjHTjHy|xj:¨;j:yu[qr~jCjH`zf|cz
zf#jyuxirsq|}zrvuxq+u}¯ErvqAzjw[j|}qT<°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAzq#iFj	rvq`|:Ai%Tu[tsr~y j§jHyzrsu[q+¯¸|xi?jC¨½u[
¨g|x;u[zrv#j zf#jyu[Tj u}¯-zf#r~	|xTjCC²
6 0?1,'43³;8,	½*<
-
" Ò P¡¢ Ò $87 ÒÑ T¢c£0 %Ê£-Ó £¡&%  ?egf#j2yuxqAzu[t°uc¨w[|x#fu}¯^|<#uxwx|}i:9 r~p|yu[q#q#jCyzjH
u[rvjqAzjC:w[|x#fyuxi2TuAjH,,|?jzgux¯©xjCzrvyjCC¼|%jz	u}¯-jCw[jCg|}q<z¨;u|xzrvy#tv|xgq#ujCC¼0 zf#j
q#rvA#j{jqAzq#uj[¼A|xq zf#jq#rvA#j{j§r¶z½q#ujx²Ã^|[yf?qu#jjC#jCjqAz| T|xrvy	tsuy	%|xq2jC|[yf
jHwxj:jjHjCq[z zfj,TuArv#tsj<#|xqyf#rvq#wWFjz¨;jjq³z¨;u|[r~y2#tvuy	C²¿|czf«u}¯89±rv%|´q#rszj
jCA#jCqyjgux¯FjHwxj»Nyuxq#q#jHy­zjCqu#jCEux¯Tzf#jyu[q[zu[tA°uc¨Åw[|x#f%¨	frvyf:z|}zu[qmA²¿zjCi2rvq|czrsq#w
j§jCy#zrvuxq+rsq;9 ¯¸uxtvtvuc¨	|:rvq#wxtvj|}zf¯¸u[i zu [²;jz=<)>0?9 	jqu}zjzf#jjz{ux¯©c|xr~|}#tvjCgux¯
9|}q-A@?9 zf#j #Tjzgux¯rvq##z	©c|}rv|x#tvjC½u}¯B92² |}r~|}#tvjC½u}¯<C)D>0*9 ^zf|}z|}j{q#uxz;rvq-@*9 
E ¸äTäFäø¸üþ%gïNôîHïíGFCúÂæ õô èíëð   î(³ìíHôûºð   î{çìê­úÂë	ÂíHµ
H êðYíð .côðð .ÂíïMíðK,Pê Âíûæèñô èïûôëËéxíEíHôûºð   îËçMíÂçìíïYíëðYíéî{ïMæèëJ¶$ èíéÂæèëcôç¸î ´cêôðYæèë ¶ø }ê­æèëð-ëCúHñ;é}íçMï
I ,.Âæèû .Ëæèïô´cêôðMæèëJ¶ø }ê­æèëðê	·TôëpíðYíë	Hí =·sê­çìñôðê	·#æ ðYïðK,Éêgê$}íçYôë ÂïKJôë	ML

ùâ
 	
 !
"#%$'&(!)
* +-,/.0
1
'2435768!+:9	!;2=<>#	?.0
'2 Ä
Ý ­ÙªÚsÚÊÛºÝ æ/	
   
 ×NÛ~Ù½Û   Ý
ÛºÝ;ÚsÚ! #"%$&(')"*+#,

 -#Ú¶Ú.0/1'xÛºÝ2 Ý3' 
 -	4 
 -
×NÛ~Ù;ÛÉÚsÚ5/1'6 Ý879:ºÝ
'&;=<  :ºÝ&> ×NÛ~Ù½Û?@&,AB/×NÛ~Ù½ÛC
'x×YÛ~Ù;Û?4P×NÛ~Ù½Û
:Ý%Ú¶Ú. ïYæèë ¶$ èíDûê­ëÂïìðNôëð ' Âê­úÂé  èíDûê­ëÂïìðNôëð ' æ/'  ÛºÝ> æ/ ûê­ëõíçìïYæèê­ëHï
'*Ý8"6E5:Ý "6E æèëGFHJIKJI:LJIMON
'*Ý@,P:ºÝ , æèëBFQRQJISTQJIVURIU>QJIWRIVW>QON
 :ºÝ%ÚsÚ æ/
Ærsw[#jk4~¿rvi?tsjt~|}q#w[|}w[jËuc©[j;zfj °u[|}z
|xj y|xtstvjCrvqAzjq|xtF©c|xr~|}#tvjCC²
X Ï ` Ò $'ì¤2 ¡H£¡ Î  £-Ó Î] ¢ Î  C   Ò -   ¦ i%Tu[tsr~yj§jHyzrsu[q:¨½u[E:yu[i2#zrvq#w?iFuxtvr~y
z|}zjH ¯¸uxjH|xyfµ#uxw[|xi   ©c|}rv|x#tvjx²¿ 38!+:9	!;2 3
 !
  ¯¸u[|czfk5­ @ " ­ ?H0­ @PYrvq 9±rv|zrv#tvj 2*­@ " ­ ??]­ @PY[Z\C]!	 ]^	_`aTb.ced f "Rg ?H g fh4	¨	f#jji\C]%r~|:iFuxtvrvyj§#jHrvuxq|[uyr~|czjC³¨	r¶zf«zfj<©c|}rv|x#tvj Z³|xqkf "lg ?H g fhµr~|yuxqc#qTy­zrvuxqÅu}¯{Ai%Tu[tsr~y:j§jHrsu[qC¼yC|}tvtsjHµ|czfÅyu[qrszrvuxqC²; 38!+L9	!2¡}>,3	3	2 ¼E¨;j,i2jC|xqÅ|W¨;jtvt^|xjCq[zf#jCrv·jCµj§#jHrvuxq
zf|czf#uxt~®u[tsjCtsuc©xj -@*9 ²I¹ºq®¯ì|[y­zH¼;¨	fjqªyu[i2#zrvq#w¬|µq#jC¨ iFuxtvr~y+j§#jCrvuxq¼;jC|[yf
rvqAzjCq|xt-©c|xr~|}#tvjj¯¸jCjCqyj%rvËjC#t~|xyjHW+r¶zËjC©ArvuxT{Ai%Tu[tsr~yj§#jHrvuxquc©[j(-@*9 ²Æ#ux
j§#|}i2#tvjx¼zfjiFuxtvr~ypz|}zj u}¯|}zf³»kÂ» @ »Nrvqzf#j#uxw[|xi ux¯Ærvw²v rv
»kÂ» @ »N¼)#2 m Hon/?% %#J% op)m % %# ]	#
mq H%]%  g m % %#J5 % %# ]
À{u}zj{zf|cz	|©c|}tv|}zrvuxq,ux¯ -A@?9 ^jqTrszrv·jH ­ @ " ­v?HH­;@PYr¶¯-|xq,u[q#tv?rs¯-rsz	|}zr~´jHzf#jp|czfyuxq#r¶zrsu[q²
q-Ò ¢ Ñ £¢cÓRr£#¤I Ñ £¢cÓ±£4£ $ Ï   ì   ¦ Ai%Tu[tsr~y<z|}zjH%|xjyuxi2##zjCÅ³rvqTy­zrvuxquxq¬zf#jCrs
T|czf++|?¯¸ux¨;|xux{|2T|xy	¨;|x|}q|xtsrv E k%OJIY²;Ã^|[yf+z|}zjCi?jCqAz{u}¯jC|[yfqu#ju}¯zf#j|czfWrv
iFuxtvrvyC|}tvts%j©c|}tv|}zjC2?rsq#w%|}q:j©c|xts|}zrvuxq?¯¸#qyzrvuxq,¨	frvyf,yuxi2#zjCEzf#jËiFuxtvrvy	z|}zjH²
¹ºq¯¸ux¨g|},|}q|xtsrvC¼Azf#jz|}zji2jCq[z;u}¯zf#jjCtsjHy­zjC|czf|xjË¯¸uxtvtsuc¨;jC<¨	r¶zf#rvq<zf#j|xi?jrvjCy­»
zrsu[q%ux¯P|[y­z|}t#uxw[|xij§jCyzrvuxq¼}¨	f#jjC|[-zf#j	j©[jjgrvjHy­zrvuxq?r~jH?rsq2|[y	A¨g|}|xq|}tvr~²
g|[y	A¨g|}|xq|}tvr~rvET|xtstv#j¯¸jCjC¨	f#jq2u[q#jg¨;|xq[zuxq#tvzuyuxi2##zjgzfj	|czf?yuxqrszrvuxqT²
-£ $ Ïes ' 7 Ò £¡H' Ð  Ò 'P¡+¤ Ò k-¡C£¡  Ò -  ¹ºq5zf#j,#jCjqTyj2u}¯;°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[zyuxi2#»
z|czrsu[q¼FjCyrv|xt^|czzjCq[zrsu[qµizFj,|}r~5zuyuxq¯¸u[i zf#j<|[y­z|}tEj§jHyzrsu[qµu}¯	#uxwx|}i+²,egf#j


±ë¸CþHÿþ$#
P   !
 -!
"2H9¡2	
r~jH|2rvzu<yuxq¯¸u[izf#j%j§#jCrvuxq 	f|}Fju}¯zf#j|}Tz|[y­z{AqAz|c§<zjCj##rvt~W,zfj%yu[i2#rstvj
¨	rszfuxz,|}qµjC|}|}q#w[ji2jqAzq#u[:|}q«rvi2#tsrs´TyC|czrvuxq®#jzuµu[zrvi2rs·H|czrvuxqT²kK9fjq®iFuxtvr~y
j§#jHrvuxqp|}j?#rsjCyztvj§z|xyzjHW¯¸uxi zf#j:|}z|xyz q[z|c§WzjCjx¼Ézf#jq³q#u}zu[q#tszf#j2uxFj|c»
zux  #rvuxrsz`r~jCTjHy­zjH³#z?|xtvuWr~zfj<uxjCuxq«¨	f#r~yf«uxFj|}q|}j:j©c|}tv|}zjC²+egfrvrv
qu}zq#jHyjH|}rstvWzf#j<y|[j:¨	fjqÅiFuxtvrvy2j§jHrsu[q|}j:j§z|[y­zjH5¯¸u[iux#yj,yuj,5|xq
|xq|}tv·jCC²^jHjC©rvq#w?zf#ju[#jux¯jC©Â|xtsT|czrvuxq+rvqWux#Ë|}q|xts·jC	rvjCjCq[zrv|xt¨	rszf+°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz
yuxi2#z|czrsu[q{|[{rsi2#tvj%|xtsw[j#|}r~y #uxFjzrvjC{yf|[{|xuyrv|}zrv©r¶zuxprvzrv#zrv©r¶z+|}jtvu[zC²
K³j#uxFu[j f#jj|:jHyuxi2Fu[rsqw,|}##u[|[yfux¯j§#jHrvuxq;zf|czz|[jCgrvq[zu<|xyCyu[#qAz;zf#j|xTuc©[j
jCA#rvji2jqAzg|xq,rvjt~#;zu2q#u[i:|}tvrv·C|czrsu[q²egf#rv	|xtstvuc¨^zf#jf|xqtvrsqw%ux¯Ai%Tu[tsr~ypj§#jCrvuxqT
uc©[j;zfjË°Tu[|czgrsqTjFjq#jqAztv<ux¯-zf#jrv{yu[i2#rstvrvq#w2jq©rsuxq#i2jCq[zH²
 WÒ ¢¬£ $2 s £¡  Ò  V¿qu}¯pzf#jiFuxtvrvy+j§#jHrvuxq?r~,jCyuxi2Fu[jCrsqAzu¬|³jCA#jCqyjWux¯
|[rvwxq#i2jqAz¨	f#jCjË¯¸jHf,zji2Fux|}2©Â|xr~|}tsjH½|xjrvqAzuyjH [jjrsq#w%rsqi2rsq<zfT|cz;zf#jpuxj
ux¯jC©c|}tv|czrsu[qi%zFj#jCj©xjHÉ²Æ#u[	j§#|}i2#tvjx¼tsjz ¬ ¢ Z " 1 Z $ 1kZ  Zzf#jqzf#jjC#t¶zrsqw#jCyu[i2TuArszrvuxq:r~ "  Z g  " ¢ Z " 1 $ g  $ ¢ Z $ 1 Z{FjCyC|}j 1If|[½|f#rsw[f#j;#rsu[rsz%zf|xq |xquxFj|}q|}j j©c|}tv|czjC¯¸uxizf#jtvj¯ùz{zu:zf#jrsw[f[zH² Ë#ËjCyuxi2TuArvq#w,|x##u[|xyfjHA#rsjC
zf|czrvqAzji2jCr~|czj%jC#tsz ux¯;|}q5uxFj|czrsu[q5yu[q¯¸uxi:Ëzf#j?zTj  zu[|xwxj%u}¯½rsz u[TjC|xq#	c²?¹ºq
zf#j	|}Fuc©xj;j§#|}i2#tvjx¼xr¶¯ Z $ |}q Z  |}j;rvq#wxtvj»Y¯¸uxi:|cz°u[|}zrvq#w}»NTu[rsqAz©c|}rv|x#tsj[¼Âzf#jCq?zf#j;zjCi2Tu[|x©c|xr~|}#tvj
 $ iz	|}t~u%Tjpu}¯-rvq#wxtvj»Y¯¸uxi:|czC²¿{g|jC#tsz;ux¯Ézf#r~gjCyuxi2Fu[r¶zrsu[q¼|czfyu[qrszrvuxq|xj<uxq#tv«yuxi2Fu[jCµux¯{#rvq|}5u[zjq|}³iFuxtvrvy<j§#jCrvuxqTzfT|cz%fT|Â©xj<|5rvq#wxtvj<u[TjC|}zu[
uc©[j{|Dq#uc¨	q+°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[zË¯¸uxi:|czC²pegf#jjC#tszrvq#w,¯¸u[i±r~Ë¨	fT|czË¨;j%yC|}tvt-|<q#uxi:|}tvrs·CjC¯¸uxi
ux¯|2Ai%Tu[tsr~ypj§#jCrvuxq²
 02 :( 
 ;
-.g 
 + 
-.
¹ºqzfrv	jCyzrvuxq¼zf#j °u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[zg©c|}rv|x#tvjC½TuAjCg|%q#i2jCr~y|xtF©c|xts#j|xq,zf#jyu[i2#z|}zrvuxq
#u%q#uxz	uc©xj°uc¨9u[;|}r~jËj§yjzrsu[qC²egfjpjC#tsz;#jCjqAzjH,f#jCj|xjp|xjC<uxqzf#jpzf#ju[jzr~y|}t
¨;ux}Åux¯ E k[k I ¨	f#jj¯¸u[i:|}tË#uAux¯ì<yC|}qªFj¯¸u[#qÉ² ÃE§zjqTrvuxq<zui%Tu[tsr~yW©c|}tv#jCyf$|x
rvq´qr¶zrsjH|}qÀ{|[À{|xjprvq[zuTyjCrvqzf#j ¯¸uxtvtvuc¨	rsq#w:jCyzrvuxq²
E|czfyuxqrszrvuxqT½|xj{yuxi2Fu[jC:ux¯q#uxi:|}tvrs·CjC:Ai%Tu[tsr~yj§#jHrvuxqEuc©[j^°u[|}zrvq#w}»NTu[rsqAz^rvq»
z|}q<zjCi?Fux|}rvjC½©Â|xr~|}tsjH²Ã^|[yf<u}¯-zf#jHj ©c|}r~|}#tvjC½z|%xjH^rszgq#i2jr~yË©c|xts#jH;rsqAzu:|´q#rszj
#uxi:|}rvq«u}¯	Fu[rv#tvj:°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z%©Â|xtsjC¨² H² zH²r¶z¯¸u[i:|czH²{u[i:|}rvq|xj,jjHjCq[zjC³³|
yux#tsjpu}¯Tu[#q#5¤ìrsqAzjC©c|xtv	±^zf|}z	yC|}qTuArsts:Fj#uc©Ar~jH::zf#j jH² ;<j¯ì|x#tszC¼#|}q:q»
i2jCr~y2rvq#wxtvj»Y¯¸uxi:|cz °uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz ©c|xts#jH TjCtsu[q#w[zuk¥­-ª4 ¦]]%¨]%ª¦«Jª%¨4(ª ¦#]¨#ª%¦«!Jª]¨!°|}qT
|xq<ux#tsj»M¯¸u[i:|}z;©c|}tv#jHgTjCtsu[q#w[;zu
¥­5%«!§«!©]§%ª4 ª¦#¨%©]ª4H¯%¨Jª%¨0F] «§#«!©]§%ªHª¦#¨%©#!ª4H¯%¨% ª%¨°Y² Æ#u[u[ts©rvq#w|czfVyuxq#r¶zrsu[q+uc©xjC
°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAz,©c|}rv|x#tvjCC¼;¨;j#uxFu[jWf#jCjWzu«¯¸uxtvtvuc¨zf#j5ytv|[rvyW|x##u[|[yfux¯´q#rszj`u[i:|}rvq
yuxqz|}rvqAzpuxtv©rsq#wQE kxJIE¨	f#r~yf5yu[qrvzËzu##q#j%zf#j2u[i2|xrsqTËux¯zfjrvprvqyuxqrvzjCqAzË©c|}tv#jCp
Trvq#w:yu[qz|xrsqAzg#ux|xw[|czrsu[q¼tv|xTjCtstvrvq#w¼#|xq,°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAz	©c|}rv|x#tsjp#u}jHy­zrvuxqT²
 à.ÂæèïÂçMê$}íç¸ðùî%æèïMë ðôçìíGFCúHæèçMíñ	íëðê	· ¸äFäTäøìüþ%{ôë	ûê­ëÂïMíFúÂíëð   îæ ðæèïYë ðô  ,ôîCïðMçMúHíöcê­çíÂôñ	 èí­ò}ê­ë
ùëðMí  ïôçìû .Âæ ðMíûðMúÂçìíïEíðMíë Âí=·vê­çìñôðYïôçìíEúÂïYíËéî Âí ·vôú	  ð-ðMêgïìðYê­çìíæèëðMíçMñ	íÂæ ôðMíEçMíïMú	  ðYï

ùâ
 	
 !
"#%$'&(!)
* +-,/.0
1
'2435768!+:9	!;2=<>#	?.0
'2 G
(       G:=G 	

Ë#rsqw:zf#r~Ë#uyjC¼FyuxqTz|xrsqAz{|}jrsqTyji2jqAz|xtstvrsqAzuyjC+rvq[zu|:u[|}wA|czrvuxqWA#jC#jx²{¿
´§FuxrvqAzp|xtsw[uxr¶zf#i i:|xq|}w[jCjH|xyfyuxqz|}rvqAzËuxqju[q#jrvqAzu<zf#r~ [j#j%A´tszjCrvq#w<zf#j2u}»
i:|xrsq{u}¯°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz©Â|xr~|}tsjH²	ÆrstszjCrvq#w<|xtsw[uxr¶zf#i:	¨	rvtstyuxqTr~j{uxq#tv<zf#jFuxq#ux¯Ezf#j
#uxi:|}rvq zujtvrsi2rvq|czj,rvqyu[qr~z|}qAz©c|}tv#jH²FK9f#jCq«zf#juxi:|}rvq«u}¯|W©c|xr~|}#tvj:r~##q#jC³zf#jq
zf#j,|}tvwxu[rszfi jCrsqAzuyjC rvq5zf#j,A#jj2|xtstzf#j<yuxqz|}rvqAzp¨	f#jj?zf#r~©c|}r~|}#tvj?|x#FjC|} rvq
u[#jEzu#ux|xw[|czj;zf#r~^rvq¯¸u[i:|czrsu[q²egf#j{|}tvwxu[rszfi rszjC|}zjC#qAzrvtzf#jËA#jC#jFjCyu[i2jCjCi2zx¼
¨	frvyfWyu[jCFuxq#;zu<|:z|czj¨	f#jCjq#u:i2u[j##q#rvq#w,yC|}qWFjTjC¯¸u[i2jH ¤M|2´#§Fuxrvq[z±­²K9f#jq
jtvjCyzjH«rsqÅzf#j#ux|xw[|czrsu[q«[j#j[¼jC|[yf¬yuxqTz|xrsqAzr~%|[#jH¬rvq[zu5|5yuxqTz|xrsqAzzuxjx²egf#j
yuxqz|}rvqAzzuxjrv{yuxqAz|[rvyzu[2rs¯-zf#juxi:|xrsqu}¯E|cz	tvjC|xz	uxq#j ©c|}r~|}#tvj TjHyuxi2jHgji2z<»
rvq#w zf#j#ux|xw[|}zrvuxq²¹ºq2zf#r~y|[j[¼}zfj{jCtsjHy­zjC?|czf2rv½f#uc¨	q%zuTj	rvq¯¸jC|[rv#tvjx²Eegf#jyuxqz|}rvqAz
u[|}wA|czrvuxq:uyjH;jC|[yf#jC½|´§FuxrvqAz;FjCyC|}jpuxq#tv<|´q#rszj q#iFjgu}¯-°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z;©c|}tv#jC
yC|}q+FjjCi2uc©xjC,¯¸u[iÇzf#ju[i2|xrsqT²½¹ºqWux#|x##u[|xyf¼zf#r~	´#§FuxrvqAzrv|:yuxqj©c|czrs©[j |x##uÂ§»
rvi:|czrsu[q ¤¸rvqAzjC©c|}t~	±ux¯{zfjFu[rs#tvj°u[|}zrvq#w}»NTu[rsqAz2©c|}tv#jC%¯¸ux?zf#j+rsq#z:©Â|xr~|}tsjH² {uc¨½jC©xjC
qu}zfrsq#wWjC©xjqAzpzf#j,T|czf¬yuxq#r¶zrsu[q zuWji:|xrsq«yu[qAz|xr~y­zuxx²D{jqyjx¼uxq#j:i%z%jHu[z zu
jCq#i2j|czrvuxq?zuwxjz^|}zr~ytv|x^u[ts#zrvuxqC²egfrv^rv½uxq#j{A2|t~|}Fjtvtsrvq#wuyjH#j	¨	f#r~yf2zrsjHEzu
w[rs©[j½|{°u[|}zrvq#w}»NFuxrvq[z©c|}tv#j½zu |{©c|}r~|}#tvj^u[q#j½u[q#jg|}q#u[|}wA|czjCÉzf#ux#w[f#uxz-zf#j	yuxqz|}rvqAz
zu[j[²egfrv½#uyjCr~^jFjC|}zjH:#qAzrvtÉ|}tvtzf#j{#qrsqz|xqAzr~|czjH,©c|}r~|}#tvjC^TjHyuxi2jËrsqz|xqAzr~|czjHÉ²¹N¯
zf#r~©c|}tv|czrsu[q+tsjH|x#gzu<|,yuxqAz|xr~y­zrsu[q<zf#jqzf#juyjHgT|xy	Az|xy	;zu<u}zfjFu[rv#tvj©c|}tv#jC
u[:©c|}rv|x#tsjH²9egf#j+©c|}tv|}zrvuxqrv,#uxq#j|[yyu[#rsq#w`zu¬uxi2jWyf#uxr~yj»Yfj#rvzr~y?ux¯p©c|}r~|}#tvjC2|}qT
©c|xts#jH²½Àu}zj zf|}zrsq+u[#{Ai%Tu[tsr~ypj§jCyzrvuxq¯¸|}i2j¨;ux}:uxqts:zf#jrvq##zË©Â|xr~|}tsjH½qjjCzu:Tj
rvqz|xq[zrv|}zjH<|x;|}tvtFzf#j uxzf#jC½rvqAzjq|xtF©c|xr~|}#tvjC;|}jËyuxi2#zjC<A:i2jH|}q;u}¯zf#j #j©rvux½uxq#jH²
(      KKGG B
¹ºq9u[#<|x##u[|xyf¼^jC|[yf®q#uxi:|}tvrs·CjC®i%Tu[tsr~y+j§#jCrvuxq®r~,jHyuxi2Fu[jC®rvqAzuµ°uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz
©c|xr~|}#tvj#u}jHy­zrsu[q² jqTyjx¼zf#jHj5#uxjCyzrvuxq<#tv|Âzfj`uxtvju}¯yuxqz|}rvqAz,rvq$yuxqz|}rvqAz
u[|}wA|czrvuxq²¿	yyuxrsqwËzuzfj{rvi2#tvj	tv|xq#wx|xwxjgu}¯ÉÆrswT² k |xq?zu zf#jq#u[i:|xtsrv·C|}zrvuxq?#uyjC#jx¼
u[q#tvzjCqT|}5|}qTµ#rsqT|}5Ai%Tu[tsr~y2j§#jCrsu[q f|Â©xj2zuFj<yu[qr~jCjHÉ²¿/zjq|x³iFuxtvr~y
j§#jHrvuxq >5¢ ) +½¨	f#jCj$jCq#u}zjC|xqA%u}¯Pzfjg¯¸ux#^|xrszfi?jzr~y|xt#uxFj|czrsu[q¼xrv½jCyuxi2TuAjH
rvqAzu @ #u}jHy­zrsu[qD~<zf#jWrvjCy­z2#u}jHy­zrvuxq > >!>k¢) +­¼^zf#j´z2rsqTrsjCyz?uxjCy­zrsu[q
">)?)> ¢ ) +|}q«zf#jjHyuxqT«rsqTrsjCyz%#u}jHy­zrsu[q ">) +J>v¢ )  +­²³¹ºqrvjHy­zi2jH|}q
zf|cz:#u}jHy­zrsu[q¬rv:#uxq#juxq|`rsw[fAz?u[TjC|xq¬ux¯Ë|}q®|xrvwxqi?jCqAzC² )«rvq ">)?)>k¢ ) +%rv
yC|}tvtsjH¬zf#j#u}jHy­zjC©Â|xr~|}tsj[²®À{u}zj+zf|}z<rvq#wxtvj|xrsw[q#i2jqAz >N¢ )y|xqFj+zjC|}zjH|[2zf#j
zjq|}Ai%Tu[tsr~y?j§#jCrvuxq > ¢ )/ +*4 <FjCyC|}j ) / +*4  ¢ )Wj©[jq³¨	f#jq ){¢ ­- ²2¿
rsq|x,iFuxtvrvypj§jHrsu[q&):¢  :n )!+{¨	f#jCj :n )r~gjrszfj ! ) ^ux8'" +0' rv{jCyuxi2TuAjH
rvqAzu+|#rsjCyzp#u}jHy­zrsu[q >*),)¡¢  :n )!+Ë|}qT5|xq`rvqrvjHy­z uxq#jM>?+J,)7¢  :n )!+­²¿
rsq|xWiFuxtvrvyj§#jCrvuxq ) >!  +¨	f#jj>! ½#jq#uxzjC |xqA+ux¯Ezf#j2rs§jt~|czrvuxqT|}tu[TjC|}zu[{rv
#jCyu[i2TuAjH,rvq[zuz¨;u?#uxjCyzrvuxq~>*)) >! +^rv;zf#jp´zguxq#j |}q>?+J,) >! K+?r~;zf#j
jCyuxqu[q#jx²(K³j%¨	r¶zyfWq#uc¨Êzu:zf#ji2uAz{rvqAzjCjHzrsq#w<|}z{u}¯zf#rvË¨;ux}<¨	f#r~yfWrv{i:|xjux¯Ezf#j
#jCrsw[q%ux¯T´tszjCrvq#w|xtsw[uxr¶zf#i:¯¸uxE##q#rvq#w °uA|czrvq#wx»YFuxrvqAz©c|xr~|}#tvjCux¯Tzf#jrvrvqyu[qrvzjCq[zE©c|}tv#jH²


±ë¸CþHÿþ$#
H   !
 -!
"2H9¡2	
   " Ò  ¡ 2 5Ó ¸¢ Î ¤}¡:¢ ÒHÎ ¤}¡  Ò -  #NÒ ¢<¡ Î ¢!-£¢ Ï   Ï ` Ò $2M¤ Î# -¢ Î  H H Ò 
jz¥ >  >4°" ¥ ) )	0°1H¥ +0,+
4°Tjzf#jy#jCq[z	°Tu[|czrsqw}»NTu[rsqAzuxi:|xrsqu}¯K>!),+Â¼#zf#jCq+zf#j´Tt¶zjrsq#w
|xtsw[uxr¶zf#i |}#tsrvjC`zuW|rsjCyz#uxjCyzrvuxq ">)*>!> ¢ )  +?Ëyuxi2#zjC q#jC¨Fux#qT# @ >  @ >
¯¸u[gzf#j#uxi:|}rvqux¯B>2|x	f#uc¨	qrsq+ÆrswT² @ ²
  I  J  H L  I?J  H L   I  ,.Âíë5Q H
  I  J  K L  I?J  K L   I  ,.Âíë5Q K
  I    J  L L  I J  L L  I?J  L L  I J  L L ! I  J
"  J  L L  I?J  L L  I?J  L L  I J  L L !
#  I $% ,.Âíë5Q L
  I    J  M L  I?J  M L  I?J  M L  I J  M L &! I  J
"  J  M L  I J  M L  I J  M L  I J  M L '!
#  I $% ,.Âíë( Q M³ôë	()+*-, *I/.0*-, * Hê­ë ðéxí èê­ëJ¶½ðYê  L  I?L %
Ærsw[#j @ ~ Ì uxi2#z|czrsu[qgu}¯rsjCyz#u}jCyzrvuxq½¯¸u[gzjq|x,iFuxtvrvypj§#jCrsu[q
À{u}zj{zf|}zzfjCj	¯¸uxi#t~|p¯¸ux;rvjHy­z^#u}jHy­zrsu[q|}j	rvqrsjC2ux¯P¹ºqAzj©Â|xtT¿{rszf#i2jzr~y5E k[¼FH I
zg#r Pj½¯¸u[i r¶zgTjHy|xjËux#½wxuA|}tfjj{r~q z;zu%yuxqj©xjgzf#jpj§TjHy­zjC,jC#tsz½uc©[jEzf#jËjC|xtv21c²
egfj<rvjCy­ztsyuxi2jp¯¸uxi/zf#j i?u[q#u}zuxq:u}¯zfjpqjC|}»Yzu}»Nj©[jq,uxqrvq#w:rsjCyzrvuxq²Eegf#jTjHyr~|}t
yC|xj^¨	f#jCj+*4 u[­-4 Fjtvuxqw[zuËzf#j;rvwxfAzuxFj|}qux¯#zfj 3u[TjC|}zuxy|xqjC|[rvtvpFj;f|}q#tsjH
%rvq#wrvq´q#rszrvjC3xzf#r~¨	rvtstTTjj§#tv|xrsqjC?rsq2zf#jq#j§z½jHy­zrsu[q²À{u}zj{|}t~upzf|czzf#jrvqAzjjCy­zrsu[q
ux¯-z¨;u2rsqAzj©Â|xtv	yC|}q+Fjyuxi2##zjC+,Trvq#w2zfj¯¸uxi#t~|F¥ )2+}°4 ¥ f'%°\¢ ¥ # )#?) f?#&% @ +J'1°
|[zf#jËjzu}¯   Î ¢!ì¤ °uA|czrsq#wx»YFuxrvqAzE©Â|xtsjCEr~zuxz|xtstvuxjCjH¤ìj©xjCq?¯¸uxFu}zf ­-  |xq +*4 ]±­²
Ærvw² Wf#uc¨Ëzf#j,|}#tsr~y|}zrvuxq³u}¯^zf#j2¯¸uxitv|¯¸ux zf#j:uxFj|czux%²:egf#j:rvq[zj©c|}t~ u}¯ )2+J>|}j
f#uc¨	q®¨	rszfª©[jzr~y|}t{tsrvq#jC|}q®jH|xyfª|xuc¨j#jCjqAz2zf#j5|xy­z|}tpyu[i?z|}zrvuxq9u}¯ zf#j`q#jC¨
Fuxq#2u}¯M>¼½Fj¯¸u[ju[#qrvq#wT²Å¹ºqzf#r~:j§#|xi?tsjq#u}zjzf|}z?zf#j+q#j¨ rsq#¯¸jrsu[?FuxqÅux¯=>5rv
uxqjC2,|}tszf#u[#wxf2zf#j{jC#tsz^uc©xjCEzf#j{jH|}t~)  + +0Fr~½zrvyztv%rvq¯¸jCrvuxEzuzf#jux#q#jC2jC#t¶z
)  +0²Eegf#r~;rvg#jËzu%zfjË¯ì|[y­z;zf|}z8)D + +0r~gzr~y­zts:w[jH|czj½zf|xq # % '?) # +0" ! ,)D +0'^rvq
zf#r~	j§#|}i2#tvjx²
Ærvw²è%f#uc¨	|xq#u}zf#jgj§#|xi?tsjp¯¸uxgzf#j / uxFj|czu[C²
À{u}zjËzfT|czgzf#jHjË¯¸uxitv|¯¸ux	rvjHy­zg#uxjCyzrvuxq½tsjH|x2zu?|xq<u[zrvi:|}tP##q#rvq#w%ux¯zfjprvqAzjC©c|}t
ux¯>¼}FjCy|xj^¹ºÃÃÃ»Äxc{w[|}|}qAzjjCzf|}z-zf#j½¯¸ux#|}r¶zf#i2jzrvy½uxFj|czrsu[q|xj;yuxjCy­ztspux#q#jCÉ²
   " Ò  ¡ 2 Q'-Ó ¸¢ Î ¤}¡m¢ Ò5HÎ ¤}¡H Ò  
¹ºqTrsjCyz	#uxjCyzrvuxqg|}j i2uxjpyuxi2#tvrvyC|czjH,zu,yu[i?zj[²egf#jp´t¶zjrsqw2|xtsw[uxr¶zf#i|x##tvrsjH,zu2|
6¢c ¡L'-Ó ¸¢ Î ¤}¡ #u}jHy­zrsu[q "> ?) >¢ )  +gyu[i?zjH	q#j¨ÊFux#q @ )  @ )	¯¸u[gzf#ju[i:|}rvq
ux¯8)5¨	fjjC|xr¶z2yuxi2##zjCq#j¨/Fuxq# @+0 @+
5¯¸ux +?¨	f#jq|}##tvrvjC³zu³|   Î ¤ Ò Ó '-Ó ¸¢ Î ¤}¡
uxjCy­zrsu[q ">) +J> ¢ )  +­²gegf#j¯¸u[i%#tv|?¯¸u[	zfjCjrsq#rsjCyz{#u}jCyzrvuxq	|xjw[rs©[jq+rvqÆ-rvw² O#²
À{u}zj{zf|czg´z	|}qT<jCyu[q,uxjCy­zrsu[q^¯¸ux V|}qT 1V|xj{zf#j|}i2jx¼f#jCqyjpuxq#tv2zfjË´Tz;u[q#jprv
w[rs©[jq²
7 ·sê­ç-íHôñ	 èí­òÂð .Âí½í }íûºðMíçìíïYú	  ð-êõíçð .Âí^çìíô èï-ê	·Tð .ÂíïYúHñ®ê	·#ðK,Éê	ëCúHñ;é}íçMï8"ôë	(9{ûôëpéxíûôHðMúÂçìí éî
ð .ÂíæèëðYíç¸õ­ô   : I :$ ,.ÂíçMí : æèï;"JH<9çìê­úÂë	Âí ðMê ,ôç( ëÂí ¶ôðMæ õí½æèë-=ÂëÂæ ðùî ôë  : æèï;"2H>9çìê­úÂë	Âí ðMê ,ôç( }ê­ïYæ ðMæ õí
æèë-=cëÂæ ðùî(èÿ #	*

ùâ
 	
 !
"#%$'&(!)
* +-,/.0
1
'2435768!+:9	!;2=<>#	?.0
'2 [
nrl = max(al bl,rl)
nrh = min(ah bh, rh)
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